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o
g
-
p
o
l
a
r
)
a
n
d
d
i
s
c
u
s
s
t
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
t
h
i
s
g
e
o
m
e
t
r
y
o
v
e
r
t
h
e
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
o
n
e
(
c
a
r
t
e
s
i
a
n
)
,
m
a
i
n
l
y
i
n
w
h
a
t
c
o
n
c
e
r
n
s
t
o
t
r
a
c
k
i
n
g
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
R
e
s
u
l
t
s
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
s
e
c
t
i
o
n
5
a
n
d
i
l
l
u
s
-
t
r
a
t
e
t
h
e
m
a
i
n
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
f
t
h
i
s
w
o
r
k
:
t
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
o
f
u
s
i
n
g
a
f
o
v
e
a
t
e
d
i
m
a
g
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
;
t
h
e
r
e
a
l
-
t
i
m
e
(
2
5
H
z
)
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
c
o
o
p
e
r
a
t
i
n
g
b
e
h
a
v
i
o
u
r
s
;
a
n
d
t
h
e
r
o
b
u
s
t
n
e
s
s
t
o
d
e
v
i
a
t
i
o
n
s
f
r
o
m
t
h
e
a
s
s
u
m
e
d
g
e
o
m
e
t
r
i
c
m
o
d
e
l
.
I
M
P
L
I
C
I
T
{
T
R
A
C
K
I
N
G
A
N
D
T
H
E
C
O
V
E
R
T
A
T
T
E
N
T
I
O
N
M
E
C
H
A
N
I
S
M
C
o
v
e
r
t
a
t
t
e
n
t
i
o
n
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
a
t
t
e
n
d
t
o
o
b
j
e
c
t
s
w
i
t
h
o
u
t
m
o
v
i
n
g
t
h
e
e
y
e
s
.
I
n
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
s
y
s
t
e
m
s
t
h
i
s
i
s
a
c
h
i
e
v
e
d
b
y
d
i
r
e
c
t
i
n
g
n
e
u
r
o
n
a
l
r
e
s
o
u
r
c
e
s
t
o
t
h
e
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
o
b
j
e
c
t
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
,
s
i
m
i
l
a
r
l
y
t
o
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
a
\
v
i
r
t
u
a
l
s
a
c
c
a
d
e
"
t
o
w
a
r
d
s
t
h
e
o
b
j
e
c
t
.
I
n
r
e
a
l
i
t
y
,
t
r
u
e
s
a
c
c
a
d
e
s
c
a
n
n
o
t
p
e
r
f
o
r
m
c
e
r
t
a
i
n
t
y
p
e
s
o
f
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
o
n
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
i
m
a
g
e
s
(
e
.
g
.
s
c
a
l
i
n
g
)
,
s
o
w
e
i
n
t
r
o
d
u
c
e
t
h
e
t
e
r
m
\
v
i
r
t
u
a
l
s
a
c
c
a
d
e
"
t
o
e
x
p
r
e
s
s
,
i
n
a
n
i
n
t
u
i
t
i
v
e
m
a
n
n
e
r
,
m
o
r
e
g
e
n
e
r
a
l
i
m
a
g
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
p
r
o
c
e
s
s
o
f
a
l
l
o
c
a
t
i
n
g
n
e
u
r
o
n
a
l
r
e
s
o
u
r
c
e
s
t
o
c
e
r
t
a
i
n
r
e
g
i
o
n
s
o
f
t
h
e
v
i
s
u
a
l
￿
e
l
d
i
n
v
o
l
v
e
s
c
o
m
p
l
e
x
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
a
n
d
,
d
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
s
u
b
j
e
c
t
m
o
t
i
v
a
t
i
o
n
a
l
s
t
a
t
e
,
o
b
j
e
c
t
s
c
a
n
b
e
d
e
t
e
c
t
e
d
b
y
c
o
l
o
r
,
s
h
a
p
e
,
m
o
t
i
o
n
,
t
e
x
t
u
r
e
,
e
t
c
.
I
n
o
u
r
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
f
r
a
m
e
w
o
r
k
w
e
d
e
￿
n
e
o
n
e
o
b
j
e
c
t
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
b
y
i
t
s
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
(
t
e
x
t
u
r
e
)
o
n
t
h
e
￿
r
s
t
a
c
q
u
i
r
e
d
i
m
a
g
e
a
n
d
c
a
l
l
i
t
t
a
r
g
e
t
t
e
m
p
l
a
t
e
.
I
n
t
h
e
n
e
x
t
t
i
m
e
i
n
s
t
a
n
c
e
s
,
t
h
e
s
y
s
t
e
m
s
h
o
u
l
d
b
e
a
b
l
e
t
o
l
o
c
a
t
e
t
h
e
o
b
j
e
c
t
i
n
t
h
e
v
i
s
u
a
l
￿
e
l
d
a
n
d
k
e
e
p
t
r
a
c
k
o
f
i
t
s
v
a
r
y
i
n
g
p
o
s
i
t
i
o
n
(
s
e
e
F
i
g
.
1
)
.
T
h
i
s
i
s
a
v
e
r
y
h
a
r
d
p
r
o
b
l
e
m
s
i
n
c
e
a
n
e
x
h
a
u
s
t
i
v
e
s
e
a
r
c
h
o
f
t
h
e
o
b
j
e
c
t
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
o
n
t
h
e
v
i
s
u
a
l
￿
e
l
d
i
s
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
p
r
o
h
i
b
i
t
i
v
e
a
n
d
c
l
a
s
s
i
c
a
l
l
o
c
a
l
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
h
a
v
e
a
v
e
r
y
l
i
m
i
t
e
d
s
e
a
r
c
h
r
a
n
g
e
.
W
e
p
r
o
p
o
s
e
a
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
t
h
a
t
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
a
c
o
m
p
r
o
m
i
s
e
b
e
t
w
e
e
n
l
o
c
a
l
a
n
d
g
l
o
b
a
l
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
a
n
d
e
x
h
i
b
i
t
s
g
o
o
d
s
e
a
r
c
h
r
a
n
g
e
a
n
d
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
w
i
t
h
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
c
o
s
t
.
I
n
a
n
a
l
o
g
y
w
i
t
h
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
e
v
i
d
e
n
c
e
,
t
h
e
s
y
s
t
e
m
w
i
l
l
d
i
r
e
c
t
t
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
r
e
s
o
u
r
c
e
s
t
o
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
o
b
j
e
c
t
p
o
s
i
t
i
o
n
,
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g
a
t
a
r
g
e
t
c
e
n
t
e
r
e
d
\
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
"
,
t
o
m
a
x
i
m
i
z
e
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
o
b
j
e
c
t
r
e
l
a
t
e
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
e
x
t
r
a
c
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
i
m
a
g
e
.
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
F
r
a
m
e
w
o
r
k
C
o
m
p
u
t
i
n
g
t
a
r
g
e
t
l
o
c
a
t
i
o
n
s
i
s
,
i
n
g
e
n
e
r
a
l
,
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
s
o
l
v
e
t
h
e
\
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
p
r
o
b
l
e
m
"
,
w
h
i
c
h
i
s
o
n
e
o
f
t
h
e
m
o
s
t
d
i
Æ
c
u
l
t
p
r
o
b
l
e
m
s
o
f
c
o
m
p
u
t
e
r
v
i
s
i
o
n
.
M
a
n
y
r
e
s
e
a
r
c
h
e
￿
o
r
t
s
a
r
e
s
t
i
l
l
d
i
r
e
c
t
e
d
t
o
d
e
v
e
l
o
p
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
t
o
￿
n
d
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
f
e
a
t
u
r
e
s
b
e
t
w
e
e
n
t
w
o
o
r
m
o
r
e
i
m
a
g
e
s
.
T
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
a
r
i
s
e
s
i
n
m
a
n
y
2foveal image
obj0
objt
xfov
yfov
x0
xt
m( ) x
yfov
xfov
obj0
objt
m( ) x
F
i
g
u
r
e
2
:
(
l
e
f
t
)
T
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
m
a
p
m
t
r
a
n
s
f
o
r
m
s
p
o
i
n
t
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
f
r
o
m
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
t
o
t
h
e
￿
n
a
l
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
s
.
(
r
i
g
h
t
)
F
o
r
a
n
i
d
e
a
l
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
r
e
s
o
u
r
c
e
s
,
t
h
e
s
p
o
t
l
i
g
h
t
o
f
a
t
t
e
n
t
i
o
n
(
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
)
m
u
s
t
b
e
\
s
h
i
f
t
e
d
"
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
s
a
m
e
m
a
p
m
.
translation rotation scaling shear curl
F
i
g
u
r
e
3
:
2
D
p
l
a
n
a
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
e
x
p
r
e
s
s
p
o
s
s
i
b
l
e
2
D
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
.
A
r
e
c
o
m
p
o
s
e
d
b
y
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
,
r
o
t
a
t
i
o
n
,
s
c
a
l
i
n
g
,
s
h
e
a
r
a
n
d
c
u
r
l
.
d
i
￿
e
r
e
n
t
f
o
r
m
s
,
a
n
d
m
o
s
t
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
i
n
c
o
m
p
u
t
e
r
v
i
s
i
o
n
m
u
s
t
a
d
d
r
e
s
s
i
t
o
n
e
w
a
y
o
r
a
n
o
t
h
e
r
.
O
p
t
i
c
F
l
o
w
a
n
d
S
t
e
r
e
o
a
r
e
t
w
o
m
e
t
h
o
d
s
t
h
a
t
d
e
p
e
n
d
e
x
t
e
n
s
i
v
e
l
y
o
n
m
a
t
c
h
i
n
g
i
s
s
u
e
s
.
I
n
a
p
u
r
e
l
y
g
e
o
m
e
t
r
i
c
f
r
a
m
e
w
o
r
k
,
l
e
t
u
s
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
t
a
r
g
e
t
s
u
p
p
o
r
t
r
e
g
i
o
n
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
s
a
s
e
t
o
f
2
D
i
m
a
g
e
p
o
i
n
t
s
o
b
j
o
=
￿
x
1
0
;
￿
￿
￿
;
x
n
0
￿
.
G
i
v
e
n
a
n
e
w
i
m
a
g
e
,
t
h
e
s
e
p
o
i
n
t
s
a
r
e
d
i
s
p
l
a
c
e
d
t
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
o
b
j
t
=
￿
x
1
t
;
￿
￿
￿
;
x
n
t
￿
.
T
h
i
s
\
d
i
s
p
a
r
i
t
y
"
c
a
n
b
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
a
m
a
p
m
t
h
a
t
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
p
o
i
n
t
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
o
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
a
n
d
￿
n
a
l
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
s
(
s
e
e
F
i
g
.
2
)
:
o
b
j
t
=
m
(
o
b
j
o
)
(
1
)
T
h
e
t
a
r
g
e
t
l
o
c
a
l
i
z
a
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
c
o
n
s
i
s
t
s
i
n
c
o
m
p
u
t
i
n
g
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
^
m
o
f
t
h
i
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
m
a
p
.
I
n
a
g
e
n
e
r
a
l
s
e
t
t
i
n
g
,
t
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
i
s
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
h
a
r
d
a
n
d
i
l
l
{
p
o
s
e
d
(
e
.
g
.
t
h
e
a
p
e
r
t
u
r
e
p
r
o
b
l
e
m
[
9
]
)
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
d
e
a
l
w
i
t
h
t
h
e
s
e
d
i
Æ
c
u
l
t
i
e
s
,
s
o
m
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
a
r
e
c
o
m
m
o
n
l
y
m
a
d
e
:
1
.
I
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
t
e
a
c
h
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
p
o
i
n
t
i
s
t
h
e
s
a
m
e
i
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
a
n
d
￿
n
a
l
i
m
a
g
e
s
(
e
g
.
t
h
e
B
r
i
g
h
t
-
n
e
s
s
C
o
n
s
t
a
n
c
y
A
s
s
u
m
p
t
i
o
n
{
B
C
A
[
9
]
)
,
o
r
c
h
a
n
g
e
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
s
o
m
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
m
o
d
e
l
.
A
s
s
u
m
i
n
g
B
C
A
m
e
a
n
s
t
h
a
t
a
l
l
c
h
a
n
g
e
s
i
n
b
r
i
g
h
t
n
e
s
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
a
n
d
￿
n
a
l
f
o
v
e
a
l
i
m
a
g
e
s
a
r
e
c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
t
h
e
t
r
u
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
m
a
p
m
￿
:
f
o
v
o
(
x
)
=
f
o
v
t
(
m
￿
(
x
)
)
(
2
)
2
.
T
h
e
m
a
p
p
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
l
l
o
w
s
s
o
m
e
m
o
d
e
l
,
i
.
e
.
i
t
i
s
n
o
t
c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
a
r
b
i
t
r
a
r
y
.
W
e
m
o
d
e
l
t
h
e
m
a
p
p
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
u
s
i
n
g
a
p
l
a
n
a
r
m
o
d
e
l
,
w
i
t
h
t
h
e
m
o
t
i
v
a
t
i
o
n
t
h
a
t
p
l
a
n
a
r
s
u
r
f
a
c
e
s
c
a
n
b
e
f
o
u
n
d
i
n
m
a
n
y
h
u
m
a
n
m
a
d
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
s
a
n
d
r
e
p
r
e
s
e
n
t
g
o
o
d
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
s
f
o
r
o
t
h
e
r
k
i
n
d
o
f
s
u
r
f
a
c
e
s
.
T
h
e
p
l
a
n
a
r
p
r
o
j
e
c
t
i
v
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
a
n
8
p
a
r
a
m
e
t
e
r
v
e
c
t
o
r
￿
,
a
n
d
t
h
e
m
a
p
p
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
r
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
m
(
x
;
￿
)
.
I
n
a
c
a
r
t
e
s
i
a
n
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
,
t
h
e
m
o
t
i
o
n
￿
e
l
d
o
f
a
m
o
v
i
n
g
3
D
p
l
a
n
e
i
s
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
:
x
t
=
m
(
x
0
;
￿
)
=
￿
￿
1
￿
x
0
+
￿
2
￿
y
0
+
￿
3
￿
7
￿
x
0
+
￿
8
￿
y
0
+
1
;
￿
4
￿
x
0
+
￿
5
￿
y
0
+
￿
6
￿
7
￿
x
0
+
￿
8
￿
y
0
+
1
￿
T
(
3
)
F
i
g
.
3
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
s
o
m
e
c
o
m
m
o
n
p
l
a
n
a
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
.
3
.
A
n
i
n
i
t
i
a
l
g
u
e
s
s
￿
￿
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
a
t
a
n
y
t
i
m
e
i
n
s
t
a
n
t
,
r
e
d
u
c
i
n
g
t
h
e
s
e
a
r
c
h
s
p
a
c
e
t
o
a
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
o
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
s
o
l
u
t
i
o
n
.
T
h
i
s
i
s
a
r
e
a
l
i
s
t
i
c
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
i
n
c
e
t
h
e
d
i
s
p
l
a
c
e
m
e
n
t
o
f
p
h
y
s
i
c
a
l
o
b
j
e
c
t
s
i
s
3xfov
yfov
xvf
yvf
xt
yt
m( ; ) x 
m( ; ) x  ~
objt
obj0
objv
x*
y*
m( ; ) x  ~
m( ; ) x 
objt fov
objt
t objt
vf
F
i
g
u
r
e
4
:
T
h
e
f
u
l
l
m
o
t
i
o
n
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
m
(
x
;
￿
)
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
￿
r
s
t
a
p
p
l
y
i
n
g
a
k
n
o
w
n
p
r
e
d
i
c
t
e
d
t
r
a
n
s
-
f
o
r
m
a
t
i
o
n
(
\
v
i
r
t
u
a
l
s
a
c
c
a
d
e
"
)
m
(
x
;
￿
￿
)
a
n
d
t
h
e
n
c
o
m
p
u
t
i
n
g
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
u
n
k
n
o
w
n
r
e
s
i
d
u
a
l
t
r
a
n
s
f
o
r
-
m
a
t
i
o
n
m
(
x
;
~
￿
)
.
(
l
e
f
t
{
￿
x
e
d
r
e
f
e
r
e
n
c
e
f
r
a
m
e
)
o
b
j
o
,
o
b
j
v
a
n
d
o
b
j
t
r
e
p
r
e
s
e
n
t
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
,
p
r
e
d
i
c
t
e
d
a
n
d
c
u
r
r
e
n
t
p
o
s
i
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
,
v
i
e
w
e
d
f
r
o
m
a
￿
x
e
d
r
e
f
e
r
e
n
c
e
f
r
a
m
e
(
t
h
e
f
o
v
e
a
)
.
(
r
i
g
h
t
{
m
o
v
i
n
g
r
e
f
e
r
e
n
c
e
f
r
a
m
e
)
T
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
t
a
r
g
e
t
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
w
h
e
n
t
h
e
r
e
f
e
r
e
n
c
e
f
r
a
m
e
c
h
a
n
g
e
s
f
r
o
m
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
f
o
v
e
a
(
f
o
v
)
t
o
t
h
e
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
(
v
f
)
a
n
d
t
o
t
h
e
t
r
u
e
t
a
r
g
e
t
l
o
c
a
t
i
o
n
(
t
)
.
xvf
yvf
m(;)
-1 x  ~
obj* objt
virtual fovea
F
i
g
u
r
e
5
:
T
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
s
i
d
u
a
l
m
o
t
i
o
n
m
(
x
;
~
￿
)
i
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
i
n
t
h
e
\
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
"
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
y
s
t
e
m
.
T
h
e
t
a
r
g
e
t
t
e
m
p
l
a
t
e
i
s
\
i
n
v
e
r
s
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
"
b
y
m
(
x
;
~
￿
)
u
n
t
i
l
i
t
b
e
s
t
m
a
t
c
h
e
s
t
h
e
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
o
f
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
t
a
r
g
e
t
.
c
o
n
s
t
r
a
i
n
e
d
b
y
i
n
e
r
t
i
a
l
p
h
y
s
i
c
a
l
l
a
w
s
.
I
t
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
s
i
m
p
l
y
a
s
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
l
o
c
a
t
i
o
n
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
t
i
m
e
i
n
s
t
a
n
t
￿
(
t
￿
1
)
o
r
b
y
a
s
u
i
t
a
b
l
e
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
b
a
s
e
d
o
n
p
a
s
t
t
i
m
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
n
d
/
o
r
t
h
e
m
o
t
i
o
n
m
o
d
e
l
,
l
i
k
e
i
n
a
K
a
l
m
a
n
F
i
l
t
e
r
[
1
0
]
.
W
i
t
h
t
h
i
s
p
r
e
d
i
c
t
e
d
l
o
c
a
t
i
o
n
,
w
e
c
a
n
r
e
d
i
r
e
c
t
o
u
r
\
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
"
t
o
t
h
e
v
i
c
i
n
i
t
y
o
f
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
:
v
f
t
(
x
)
=
f
o
v
t
(
m
(
x
)
)
(
4
)
T
h
u
s
,
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
m
a
p
m
e
x
p
r
e
s
s
e
s
a
\
v
i
r
t
u
a
l
s
a
c
c
a
d
e
"
i
n
i
m
a
g
e
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
.
I
n
a
l
a
t
t
e
r
s
e
c
t
i
o
n
,
w
e
s
h
o
w
t
h
a
t
v
i
r
t
u
a
l
s
a
c
c
a
d
e
s
c
a
n
b
e
e
Æ
c
i
e
n
t
l
y
e
m
u
l
a
t
e
d
b
y
s
o
f
t
w
a
r
e
i
n
b
o
t
h
c
a
r
t
e
s
i
a
n
a
n
d
l
o
g
-
p
o
l
a
r
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
.
I
n
g
e
n
e
r
a
l
,
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
g
u
e
s
s
￿
￿
d
o
e
s
n
o
t
c
o
i
n
c
i
d
e
w
i
t
h
t
h
e
t
r
u
e
l
o
c
a
t
i
o
n
a
n
d
a
r
e
s
i
d
u
a
l
e
r
r
o
r
~
￿
m
u
s
t
b
e
c
o
m
p
u
t
e
d
b
y
i
m
a
g
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
.
U
s
i
n
g
t
h
e
t
w
o
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
(
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
￿
￿
a
n
d
i
n
n
o
v
a
t
i
o
n
~
￿
)
,
w
e
d
e
￿
n
e
t
h
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
r
u
l
e
t
h
a
t
g
e
n
e
r
a
t
e
s
t
h
e
f
u
l
l
m
o
t
i
o
n
￿
e
l
d
(
s
e
e
F
i
g
.
4
)
:
m
(
x
;
￿
)
=
m
(
m
(
x
;
￿
￿
)
;
~
￿
)
(
5
)
W
i
t
h
t
h
e
s
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
w
e
c
a
n
r
e
c
a
s
t
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
a
s
o
n
e
o
f
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
t
h
e
\
i
n
n
o
v
a
t
i
o
n
t
e
r
m
"
~
￿
.
T
h
i
s
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
m
i
n
i
m
i
z
i
n
g
a
l
e
a
s
t
s
q
u
a
r
e
s
o
b
j
e
c
t
i
v
e
f
u
n
c
t
i
o
n
:
O
(
~
￿
)
=
X
x
￿
v
f
t
(
x
)
￿
f
o
v
o
(
m
￿
1
(
x
;
~
￿
)
)
￿
(
6
)
T
h
e
i
m
a
g
e
v
f
t
(
x
)
(
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
)
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
t
r
a
n
s
f
o
r
m
i
n
g
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
i
m
a
g
e
f
o
v
t
(
x
)
w
i
t
h
t
h
e
p
r
e
d
i
c
t
e
d
l
o
c
a
t
i
o
n
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
￿
￿
(
s
e
e
E
q
.
4
)
.
I
t
i
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
w
h
a
t
o
n
e
w
o
u
l
d
s
e
e
a
f
t
e
r
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
a
\
v
i
r
t
u
a
l
s
a
c
-
c
a
d
e
"
t
o
t
h
e
p
r
e
d
i
c
t
e
d
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
.
T
h
e
i
m
a
g
e
f
o
v
o
(
m
￿
1
(
x
;
~
￿
)
)
i
s
c
a
l
l
e
d
t
h
e
d
e
f
o
r
m
e
d
t
e
m
p
l
a
t
e
a
n
d
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
t
a
r
g
e
t
t
e
m
p
l
a
t
e
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
m
a
t
c
h
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
i
n
t
h
e
\
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
"
(
s
e
e
F
i
g
.
5
)
.
4C
l
a
s
s
i
c
a
l
O
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
M
e
t
h
o
d
s
T
o
m
i
n
i
m
i
z
e
t
h
i
s
e
r
r
o
r
f
u
n
c
t
i
o
n
,
s
e
v
e
r
a
l
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
c
a
n
b
e
u
s
e
d
,
r
a
n
g
i
n
g
f
r
o
m
e
x
h
a
u
s
t
i
v
e
s
e
a
r
c
h
m
e
t
h
o
d
s
(
g
l
o
b
a
l
)
t
o
g
r
a
d
i
e
n
t
b
a
s
e
d
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
(
l
o
c
a
l
)
.
T
h
e
m
o
s
t
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
a
n
d
p
r
e
c
i
s
e
m
e
t
h
o
d
i
s
e
x
h
a
u
s
t
i
v
e
s
e
a
r
c
h
,
b
u
t
i
s
a
l
s
o
t
h
e
m
o
s
t
c
o
m
p
u
-
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
d
e
m
a
n
d
i
n
g
.
T
h
i
s
m
e
t
h
o
d
c
o
n
s
i
s
t
s
i
n
c
o
m
p
u
t
i
n
g
t
h
e
e
r
r
o
r
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
i
m
a
g
e
a
n
d
t
h
e
d
e
f
o
r
m
e
d
t
e
m
p
l
a
t
e
f
o
r
\
a
l
l
"
p
o
s
s
i
b
l
e
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
~
￿
.
I
n
p
r
a
c
t
i
c
e
,
w
e
m
u
s
t
t
e
s
t
a
d
e
n
s
e
s
e
t
o
f
d
i
s
c
r
e
t
e
h
y
p
o
t
h
e
s
i
s
~
￿
i
a
n
d
c
h
o
o
s
e
t
h
e
o
n
e
t
h
a
t
g
l
o
b
a
l
l
y
m
i
n
i
m
i
z
e
s
t
h
e
e
r
r
o
r
.
C
o
n
t
r
a
s
t
i
n
g
w
i
t
h
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
t
e
c
h
n
i
q
u
e
,
t
h
e
c
l
a
s
s
o
f
g
r
a
d
i
e
n
t
m
e
t
h
o
d
s
u
s
e
o
n
l
y
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
n
a
l
o
c
a
l
n
e
i
g
h
b
o
r
h
o
o
d
o
f
t
h
e
e
r
r
o
r
f
u
n
c
t
i
o
n
.
D
e
s
p
i
t
e
e
x
i
s
t
i
n
g
s
e
v
e
r
a
l
m
e
t
h
o
d
s
o
f
t
h
i
s
c
l
a
s
s
,
t
h
e
y
a
r
e
a
l
l
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
a
l
o
c
a
l
m
i
n
i
m
u
m
o
f
t
h
e
e
r
r
o
r
f
u
n
c
t
i
o
n
m
a
y
b
e
a
c
h
i
e
v
e
d
b
y
i
t
e
r
a
t
i
v
e
l
y
m
o
v
i
n
g
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
o
p
p
o
s
i
t
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
l
o
c
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
.
T
h
e
y
a
s
s
u
m
e
t
h
a
t
t
h
e
e
r
r
o
r
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
s
m
o
o
t
h
e
n
o
u
g
h
t
o
a
v
o
i
d
l
o
c
a
l
m
i
n
i
m
a
a
n
d
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
s
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
r
e
a
l
s
o
l
u
t
i
o
n
.
U
s
u
a
l
l
y
t
h
e
s
e
m
e
t
h
o
d
s
a
r
e
l
e
s
s
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
e
x
p
e
n
s
i
v
e
b
u
t
h
a
v
e
a
m
u
c
h
s
m
a
l
l
e
r
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
t
e
r
v
a
l
a
n
d
r
e
q
u
i
r
e
a
n
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
c
o
n
t
r
o
l
o
f
t
h
e
i
t
e
r
a
t
i
v
e
p
r
o
c
e
d
u
r
e
t
o
a
v
o
i
d
d
i
v
e
r
g
e
n
c
e
a
n
d
o
s
c
i
l
l
a
t
i
o
n
s
.
A
v
e
r
y
s
i
m
p
l
e
i
t
e
r
a
t
i
v
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
s
f
o
l
l
o
w
s
{
s
t
a
r
t
w
i
t
h
a
n
i
n
i
t
i
a
l
e
s
t
i
m
a
t
e
~
￿
0
a
n
d
u
p
d
a
t
e
i
t
b
y
s
u
b
t
r
a
c
t
i
n
g
a
f
r
a
c
t
i
o
n
￿
o
f
t
h
e
e
r
r
o
r
f
u
n
c
t
i
o
n
u
n
t
i
l
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
s
a
c
h
i
e
v
e
d
:
~
￿
(
k
+
1
)
=
~
￿
(
k
)
+
2
￿
X
x
@
f
o
v
o
(
m
￿
1
(
x
;
~
￿
)
)
@
~
￿
h
v
f
t
(
x
)
￿
f
o
v
o
(
m
￿
1
(
x
;
~
￿
(
k
)
)
)
i
(
7
)
w
h
e
r
e
t
h
e
p
a
r
t
i
a
l
d
e
r
i
v
a
t
i
v
e
s
a
r
e
c
o
m
p
u
t
e
d
a
t
~
￿
=
0
.
T
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
t
w
o
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
x
t
r
e
m
e
c
a
s
e
s
o
f
t
h
e
u
s
e
o
f
g
l
o
b
a
l
a
n
d
l
o
c
a
l
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
s
h
o
w
i
n
g
a
l
s
o
e
x
t
r
e
m
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
s
i
n
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
t
e
r
v
a
l
s
a
n
d
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
.
I
n
t
h
e
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
w
e
p
r
e
s
e
n
t
a
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
t
h
a
t
p
r
e
t
e
n
d
s
t
o
e
x
t
e
n
d
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
t
e
r
v
a
l
r
e
l
a
t
i
v
e
t
o
l
o
c
a
l
m
e
t
h
o
d
s
b
u
t
w
i
t
h
a
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
.
A
s
i
m
p
l
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
w
i
l
l
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
i
t
s
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
i
n
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
w
i
t
h
t
h
e
c
l
a
s
s
i
c
a
l
m
e
t
h
o
d
s
.
A
p
p
e
a
r
a
n
c
e
P
r
o
t
o
t
y
p
e
s
W
e
p
r
o
p
o
s
e
a
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
t
h
a
t
b
a
l
a
n
c
e
s
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
a
n
d
r
a
n
g
e
o
f
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
.
I
t
i
s
n
o
t
a
s
d
e
m
a
n
d
i
n
g
a
s
e
x
h
a
u
s
t
i
v
e
s
e
a
r
c
h
b
e
c
a
u
s
e
i
t
i
s
b
a
s
e
d
o
n
a
s
p
a
r
s
e
s
a
m
p
l
i
n
g
i
n
s
t
e
a
d
o
f
d
e
n
s
e
s
a
m
p
l
i
n
g
.
A
l
s
o
,
i
t
i
s
n
o
t
a
s
l
o
c
a
l
a
s
u
s
u
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
d
e
s
c
e
n
t
m
e
t
h
o
d
s
s
i
n
c
e
w
e
c
a
n
r
e
p
r
e
s
e
n
t
o
u
r
d
a
t
a
w
i
t
h
s
a
m
p
l
e
s
(
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
)
t
h
a
t
c
o
v
e
r
a
w
i
d
e
s
e
a
r
c
h
r
a
n
g
e
.
C
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
o
f
a
p
l
a
n
a
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
w
e
d
e
￿
n
e
a
s
e
t
o
f
s
a
m
p
l
e
s
V
=
f
~
￿
i
;
i
2
(
1
￿
￿
￿
m
)
g
o
f
t
h
e
8
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
p
a
c
e
.
T
h
i
s
s
e
t
m
u
s
t
f
o
r
m
a
b
a
s
i
s
a
n
d
c
o
v
e
r
a
s
u
i
t
a
b
l
e
i
n
t
e
r
v
a
l
o
f
t
h
e
s
e
a
r
c
h
s
p
a
c
e
.
O
n
c
e
a
t
a
r
g
e
t
t
e
m
p
l
a
t
e
f
o
v
o
i
s
s
e
l
e
c
t
e
d
,
w
e
c
a
n
t
r
a
n
s
f
o
r
m
i
t
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
s
u
c
h
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
a
n
d
b
u
i
l
d
a
s
e
t
o
f
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
:
R
=
￿
R
i
=
f
o
v
o
￿
m
￿
1
(
x
;
~
￿
i
￿
)
;
i
2
(
1
￿
￿
￿
m
)
￿
(
8
)
E
a
c
h
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
o
f
t
h
e
\
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
"
v
f
(
x
)
i
f
t
h
e
t
r
u
e
r
e
s
i
d
u
a
l
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
s
~
￿
i
.
F
i
g
.
6
s
h
o
w
s
a
n
e
x
a
m
p
l
e
o
f
a
p
r
o
t
o
t
y
p
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
A
p
r
i
o
r
i
k
n
o
w
l
e
d
g
e
F
i
g
u
r
e
6
:
T
h
e
\
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
"
(
r
i
g
h
t
)
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
t
r
a
n
s
f
o
r
m
i
n
g
t
h
e
r
e
f
e
r
e
n
c
e
i
m
a
g
e
(
l
e
f
t
)
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
p
r
o
t
o
t
y
p
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
(
t
h
e
o
n
e
s
h
o
w
n
i
n
c
l
u
d
e
s
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
a
n
d
r
o
t
a
t
i
o
n
)
c
a
n
b
e
u
s
e
d
i
n
t
h
e
c
h
o
i
c
e
o
f
t
h
e
s
a
m
p
l
i
n
g
v
e
c
t
o
r
s
.
F
o
r
i
n
s
t
a
n
c
e
,
t
h
e
y
s
h
o
u
l
d
s
a
m
p
l
e
m
o
r
e
d
e
n
s
e
l
y
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
i
m
a
g
e
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
a
n
d
r
a
n
g
e
|
i
f
o
u
r
e
x
p
e
c
t
e
d
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
m
o
d
e
l
c
o
n
s
i
s
t
s
b
a
s
i
c
a
l
l
y
o
n
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
s
w
i
t
h
a
u
n
i
f
o
r
m
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
n
t
h
e
r
a
n
g
e
-
6
t
o
6
p
i
x
e
l
s
,
w
e
m
a
y
d
e
￿
n
e
s
a
m
p
l
e
v
e
c
t
o
r
s
s
p
a
c
e
d
u
n
i
f
o
r
m
l
y
w
i
t
h
i
n
t
h
a
t
r
a
n
g
e
.
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r
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(
p
i
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l
)
F
i
g
u
r
e
7
:
T
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
:
(
l
e
f
t
)
L
o
c
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
m
e
t
h
o
d
.
N
o
t
i
c
e
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
r
a
n
g
e
(
a
b
o
u
t
￿
8
p
i
x
e
l
s
)
.
D
i
￿
e
r
e
n
t
l
i
n
e
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
(
1
0
;
2
0
;
￿
￿
￿
;
1
5
0
)
.
(
r
i
g
h
t
)
P
r
o
t
o
t
y
p
e
s
a
m
p
l
i
n
g
m
e
t
h
o
d
.
D
i
￿
e
r
e
n
t
l
i
n
e
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
(
2
;
4
;
￿
￿
￿
;
1
4
)
.
T
h
e
b
a
s
i
c
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
o
n
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
m
e
t
h
o
d
i
s
t
h
a
t
t
h
e
\
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
l
"
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
t
h
e
\
v
i
r
t
u
a
l
f
o
v
e
a
"
(
D
=
v
f
t
￿
f
o
v
o
)
c
a
n
b
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
s
a
l
i
n
e
a
r
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
\
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
l
s
"
o
f
t
h
e
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
(
R
0
i
=
R
i
￿
f
o
v
o
)
,
w
i
t
h
c
o
e
Æ
c
i
e
n
t
s
k
=
(
k
1
;
￿
￿
￿
;
k
m
)
T
.
T
h
e
o
b
j
e
c
t
i
v
e
f
u
n
c
t
i
o
n
t
o
m
i
n
i
m
i
z
e
b
e
c
o
m
e
s
:
O
(
k
)
￿
X
(
D
￿
m
X
i
=
1
k
i
￿
R
0
i
￿
2
(
9
)
A
c
l
o
s
e
d
-
f
o
r
m
l
e
a
s
t
{
s
q
u
a
r
e
s
m
e
t
h
o
d
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
c
o
m
p
u
t
e
t
h
e
c
o
e
Æ
c
i
e
n
t
s
k
a
n
d
t
h
e
l
o
c
a
t
i
o
n
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
r
e
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
l
i
n
e
a
r
l
y
c
o
m
b
i
n
i
n
g
t
h
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
v
e
c
t
o
r
s
[
1
1
]
:
~
￿
=
X
i
k
i
￿
~
￿
i
(
1
0
)
O
n
e
o
f
t
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
o
f
t
h
i
s
m
e
t
h
o
d
o
v
e
r
s
t
a
n
d
a
r
d
l
o
c
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
d
e
s
c
e
n
t
m
e
t
h
o
d
s
i
s
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
c
u
s
t
o
m
i
z
e
t
h
e
s
e
t
o
f
s
a
m
p
l
e
v
e
c
t
o
r
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
k
i
n
d
a
n
d
r
a
n
g
e
o
f
e
x
p
e
c
t
e
d
i
m
a
g
e
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
.
A
l
s
o
w
i
t
h
t
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
p
o
w
e
r
,
w
e
c
a
n
e
a
s
i
l
y
a
d
d
n
e
w
s
a
m
p
l
e
v
e
c
t
o
r
s
t
o
i
m
p
r
o
v
e
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
s
.
T
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
c
a
n
b
e
c
u
s
t
o
m
i
z
e
d
i
n
o
r
d
e
r
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
l
a
r
g
e
r
a
n
d
m
o
r
e
c
o
n
s
t
r
a
i
n
e
d
m
o
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
￿
r
s
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
￿
n
e
r
a
n
d
m
o
r
e
g
e
n
e
r
i
c
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
l
a
s
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
,
w
h
i
c
h
i
m
p
r
o
v
e
i
t
s
r
o
b
u
s
t
n
e
s
s
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
L
e
t
u
s
c
o
n
s
i
d
e
r
o
n
e
s
i
m
p
l
e
e
x
a
m
p
l
e
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
r
e
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
:
g
r
a
d
i
e
n
t
d
e
s
c
e
n
t
,
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
a
n
d
e
x
h
a
u
s
t
i
v
e
s
a
m
p
l
i
n
g
.
T
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
c
o
n
s
i
s
t
s
i
n
d
e
￿
n
i
n
g
a
r
e
f
e
r
e
n
c
e
t
e
m
p
l
a
t
e
a
s
i
n
F
i
g
.
1
a
n
d
s
i
m
u
l
a
t
i
n
g
a
t
a
r
g
e
t
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
f
r
o
m
￿
3
0
t
o
3
0
p
i
x
e
l
s
i
n
s
m
a
l
l
s
t
e
p
s
(
0
:
1
p
i
x
e
l
s
)
.
F
o
r
e
a
c
h
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
w
e
a
p
p
l
y
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
.
R
e
s
u
l
t
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
.
7
.
T
h
e
￿
r
s
t
p
l
o
t
i
s
r
e
l
a
t
i
v
e
t
o
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
b
y
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
d
e
s
c
e
n
t
m
e
t
h
o
d
.
S
e
v
e
r
a
l
c
u
r
v
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
(
1
0
;
2
0
;
￿
￿
￿
1
5
0
)
.
W
e
c
a
n
o
b
s
e
r
v
e
t
h
a
t
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
t
e
r
v
a
l
o
f
t
h
i
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
l
i
m
i
t
e
d
t
o
a
b
o
u
t
￿
8
p
i
x
e
l
s
.
A
n
o
t
h
e
r
a
s
p
e
c
t
o
f
c
o
n
c
e
r
n
i
s
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
s
p
e
e
d
o
f
t
h
i
s
k
i
n
d
o
f
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
.
T
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
r
e
q
u
i
r
e
d
p
r
e
c
i
s
i
o
n
{
i
f
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
i
s
s
m
a
l
l
,
g
o
o
d
e
s
t
i
m
a
t
e
s
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
w
i
t
h
a
f
e
w
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
,
b
u
t
m
o
r
e
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
a
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
i
n
t
h
e
l
i
m
i
t
s
o
f
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
t
e
r
v
a
l
.
T
h
e
s
e
c
o
n
d
p
l
o
t
s
s
h
o
w
s
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
m
e
t
h
o
d
.
A
g
a
i
n
s
e
v
e
r
a
l
c
u
r
v
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
(
2
;
4
;
￿
￿
￿
1
4
)
.
W
e
c
a
n
o
b
s
e
r
v
e
t
h
a
t
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
i
n
t
e
r
v
a
l
i
s
m
u
c
h
l
a
r
g
e
r
i
n
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
w
i
t
h
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
d
e
s
c
e
n
t
m
e
t
h
o
d
.
A
l
s
o
,
t
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
r
a
t
e
i
s
h
i
g
h
e
r
{
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
r
e
a
c
h
e
s
a
s
t
a
b
l
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
n
a
b
o
u
t
1
0
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
t
h
a
t
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
t
h
e
e
x
h
a
u
s
t
i
v
e
s
a
m
p
l
i
n
g
m
e
t
h
o
d
a
r
e
n
o
t
s
h
o
w
n
b
e
c
a
u
s
e
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
v
a
l
u
e
w
a
s
a
l
w
a
y
s
i
d
e
n
t
i
c
a
l
t
o
t
h
e
r
e
a
l
o
n
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
o
u
g
h
t
h
e
p
r
e
c
i
s
i
o
n
a
n
d
r
o
b
u
s
t
n
e
s
s
o
f
t
h
i
s
m
e
t
h
o
d
i
s
t
h
e
b
e
s
t
,
i
t
s
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
i
s
t
o
o
d
e
m
a
n
d
i
n
g
f
o
r
h
i
g
h
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
p
a
c
e
s
.
O
V
E
R
T
A
T
T
E
N
T
I
O
N
A
N
D
A
C
T
I
V
E
T
R
A
C
K
I
N
G
O
v
e
r
t
a
t
t
e
n
t
i
o
n
i
s
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
t
o
p
l
a
c
e
t
h
e
a
t
t
e
n
d
e
d
o
b
j
e
c
t
i
n
t
h
e
c
e
n
t
e
r
o
n
t
h
e
v
i
s
u
a
l
￿
e
l
d
u
s
i
n
g
e
y
e
/
h
e
a
d
m
o
t
i
o
n
.
T
h
e
p
u
r
p
o
s
e
o
f
t
h
i
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
s
p
a
c
e
-
v
a
r
i
a
n
t
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
t
i
n
a
.
B
y
p
l
a
c
i
n
g
t
h
e
o
b
j
e
c
t
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
t
h
e
f
o
v
e
a
t
h
e
v
i
s
u
a
l
s
y
s
t
e
m
m
a
x
i
m
i
z
e
s
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
e
x
t
r
a
c
t
e
d
f
r
o
m
6θ
θt
p
F
i
g
u
r
e
8
:
(
l
e
f
t
)
P
a
n
/
T
i
l
t
c
a
m
e
r
a
.
T
h
e
a
x
i
s
o
f
r
o
t
a
t
i
o
n
a
r
e
a
s
s
u
m
e
d
t
o
i
n
t
e
r
s
e
c
t
i
n
t
h
e
c
a
m
e
r
a
o
p
t
i
c
a
l
c
e
n
t
e
r
.
(
r
i
g
h
t
)
S
i
m
u
l
a
t
e
d
i
m
a
g
e
s
w
i
t
h
t
a
r
g
e
t
s
o
f
s
c
a
l
e
s
3
6
%
a
n
d
2
:
2
5
%
.
t
h
e
o
b
j
e
c
t
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
i
n
t
r
a
c
k
i
n
g
t
a
s
k
s
,
t
h
i
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
m
a
x
i
m
i
z
e
s
t
h
e
p
o
s
s
i
b
l
e
t
a
r
g
e
t
d
i
s
p
l
a
c
e
m
e
n
t
s
w
h
i
l
e
s
t
i
l
l
k
e
e
p
i
n
g
t
h
e
o
b
j
e
c
t
i
n
t
h
e
￿
e
l
d
o
f
v
i
e
w
.
I
n
t
h
i
s
w
o
r
k
w
e
c
o
n
s
i
d
e
r
a
p
a
n
/
t
i
l
t
c
a
m
e
r
a
,
a
n
d
d
e
v
e
l
o
p
a
n
e
x
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
m
o
d
u
l
e
t
o
k
e
e
p
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
o
b
j
e
c
t
i
n
t
h
e
v
i
c
i
n
i
t
y
o
f
t
h
e
i
m
a
g
e
c
e
n
t
e
r
.
T
h
i
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
n
c
r
e
a
s
e
s
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
o
b
j
e
c
t
d
a
t
a
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
t
h
e
i
m
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
m
o
d
u
l
e
.
S
i
n
c
e
t
h
e
e
x
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
m
o
d
u
l
e
i
s
d
r
i
v
e
n
b
y
m
o
t
i
o
n
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
c
o
m
p
u
t
e
d
b
y
t
h
e
i
m
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
m
o
d
u
l
e
,
w
e
c
a
n
s
a
y
t
h
a
t
b
o
t
h
m
o
d
u
l
e
s
c
o
o
p
e
r
a
t
e
o
n
t
h
e
t
r
a
c
k
i
n
g
t
a
s
k
.
C
a
m
e
r
a
K
i
n
e
m
a
t
i
c
s
a
n
d
C
o
n
t
r
o
l
T
h
e
c
a
m
e
r
a
u
s
e
d
i
n
t
h
i
s
w
o
r
k
h
a
s
a
s
i
m
p
l
e
p
a
n
/
t
i
l
t
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
,
a
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
8
.
T
h
e
e
x
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
g
o
a
l
i
s
t
o
c
o
n
t
r
o
l
t
h
e
p
a
n
a
n
d
t
i
l
t
a
n
g
l
e
s
(
￿
p
;
￿
t
)
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
e
m
p
l
a
t
e
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
t
h
e
i
m
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
.
T
h
e
p
u
r
p
o
s
e
i
s
t
o
m
a
k
e
t
h
e
o
p
t
i
c
a
l
a
x
i
s
i
n
t
e
r
s
e
c
t
t
h
e
c
e
n
t
e
r
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
t
e
m
p
l
a
t
e
.
W
h
e
n
t
h
a
t
h
a
p
p
e
n
s
,
t
h
e
i
m
a
g
e
e
r
r
o
r
(
x
;
y
)
i
s
z
e
r
o
.
O
t
h
e
r
w
i
s
e
,
i
t
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
t
h
e
a
n
g
u
l
a
r
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
r
e
l
a
t
i
v
e
t
o
t
h
e
c
a
m
e
r
a
o
p
t
i
c
a
l
a
x
i
s
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
r
e
a
l
k
i
n
e
m
a
t
i
c
r
e
l
a
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
i
m
a
g
e
e
r
r
o
r
a
n
d
a
n
g
u
l
a
r
e
r
r
o
r
a
r
e
n
o
n
l
i
n
e
a
r
,
w
e
w
i
l
l
c
o
n
t
r
o
l
t
h
e
p
a
n
a
n
d
t
i
l
t
a
n
g
u
l
a
r
v
e
l
o
c
i
t
i
e
s
o
f
t
h
e
c
a
m
e
r
a
w
i
t
h
a
l
i
n
e
a
r
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
c
o
n
t
r
o
l
l
e
r
o
n
t
h
e
i
m
a
g
e
e
r
r
o
r
:
_
￿
p
=
￿
k
p
x
;
_
￿
t
=
￿
k
t
y
(
1
1
)
S
i
m
u
l
a
t
o
r
T
o
e
v
a
l
u
a
t
e
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
w
i
t
h
g
r
o
u
n
d
t
r
u
t
h
d
a
t
a
w
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
s
i
m
u
l
a
t
o
r
f
o
r
t
h
e
s
y
s
t
e
m
.
W
e
a
s
s
u
m
e
a
s
i
m
p
l
e
￿
r
s
t
o
r
d
e
r
d
y
n
a
m
i
c
m
o
d
e
l
f
o
r
t
h
e
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
t
h
e
c
a
m
e
r
a
j
o
i
n
t
s
w
i
t
h
a
t
i
m
e
c
o
n
s
t
a
n
t
o
f
2
0
0
m
s
e
c
a
n
d
t
h
e
s
a
m
p
l
i
n
g
f
r
e
q
u
e
n
c
y
i
s
1
0
H
z
(
1
0
0
m
s
e
c
)
,
w
h
i
c
h
d
e
￿
n
e
a
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
s
l
o
w
d
y
n
a
m
i
c
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
t
h
e
c
o
n
t
r
o
l
i
s
n
o
t
\
o
n
e
s
t
e
p
"
b
u
t
i
n
s
t
e
a
d
h
a
s
a
l
a
g
t
h
a
t
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
a
r
g
e
t
v
e
l
o
c
i
t
y
a
n
d
t
h
e
c
a
m
e
r
a
m
o
d
e
l
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
W
e
u
s
e
t
w
o
p
l
a
n
a
r
s
u
r
f
a
c
e
s
t
o
s
i
m
u
l
a
t
e
t
h
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
:
o
n
e
i
s
t
h
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
l
o
c
a
t
e
d
1
0
m
a
w
a
y
f
r
o
m
t
h
e
c
a
m
e
r
a
a
n
d
t
h
e
o
t
h
e
r
i
s
t
h
e
t
a
r
g
e
t
a
t
0
:
5
m
.
W
e
t
e
s
t
e
d
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
c
a
l
e
s
f
o
r
t
h
e
t
a
r
g
e
t
,
f
r
o
m
3
6
%
t
o
2
:
2
5
%
o
f
t
h
e
f
u
l
l
i
m
a
g
e
a
r
e
a
(
s
e
e
F
i
g
.
8
)
.
T
H
E
L
O
G
-
P
O
L
A
R
M
A
P
P
I
N
G
T
h
e
f
o
v
e
a
t
e
d
i
m
a
g
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
u
s
e
d
i
n
t
h
i
s
w
o
r
k
i
s
b
a
s
e
d
o
n
a
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
a
m
p
l
i
n
g
.
B
e
s
i
d
e
i
t
s
s
i
m
i
l
a
r
i
t
y
t
o
t
h
e
h
u
m
a
n
r
e
t
i
n
a
a
n
d
v
i
s
u
a
l
c
o
r
t
e
x
,
o
n
e
o
f
t
h
e
m
a
i
n
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
o
f
t
h
i
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
i
s
d
a
t
a
r
e
d
u
c
t
i
o
n
.
T
h
i
s
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
r
e
d
u
c
i
n
g
t
h
e
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
a
t
t
h
e
i
m
a
g
e
p
e
r
i
p
h
e
r
y
b
u
t
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
h
i
g
h
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
n
t
h
e
f
o
v
e
a
s
u
c
h
t
h
a
t
t
h
e
o
v
e
r
a
l
l
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
c
o
n
t
a
i
n
e
d
i
n
t
h
e
i
m
a
g
e
i
s
s
t
i
l
l
p
e
r
c
e
i
v
a
b
l
e
.
J
u
s
t
t
o
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
t
h
i
s
f
a
c
t
,
i
n
o
u
r
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
w
e
m
a
p
1
2
8
x
1
2
8
c
a
r
t
e
s
i
a
n
i
m
a
g
e
s
t
o
6
4
x
3
2
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
a
n
d
a
c
h
i
e
v
e
8
t
i
m
e
s
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
e
Æ
c
i
e
n
c
y
(
b
o
t
h
s
t
o
r
a
g
e
a
n
d
s
p
e
e
d
)
.
T
h
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
a
c
o
n
f
o
r
m
a
l
m
a
p
p
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
p
o
i
n
t
s
o
n
t
h
e
c
a
r
t
e
s
i
a
n
p
l
a
n
e
x
=
(
x
;
y
)
t
o
p
o
i
n
t
s
i
n
t
h
e
c
o
r
t
i
c
a
l
p
l
a
n
e
z
=
(
￿
;
￿
)
[
1
]
,
a
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
.
9
.
T
h
e
m
a
p
p
i
n
g
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
:
[
￿
;
￿
]
t
=
l
(
x
;
y
)
=
h
l
o
g
(
p
x
2
+
y
2
)
;
a
r
c
t
a
n
y
x
i
t
(
1
2
)
[
x
;
y
]
t
=
l
￿
1
(
￿
;
￿
)
=
￿
e
￿
c
o
s
￿
;
e
￿
s
i
n
￿
￿
t
(
1
3
)
I
n
t
h
i
s
w
o
r
k
w
e
a
r
e
m
a
i
n
l
y
c
o
n
c
e
r
n
e
d
i
n
t
r
a
c
k
i
n
g
m
o
v
i
n
g
o
b
j
e
c
t
s
.
A
p
a
r
t
f
r
o
m
o
t
h
e
r
b
e
n
e
￿
c
i
a
l
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
c
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
t
h
e
m
a
i
n
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
t
h
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
g
e
o
m
e
t
r
y
f
o
r
t
r
a
c
k
i
n
g
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
i
s
t
h
e
h
i
g
h
e
r
i
n
f
o
r
m
a
-
t
i
v
e
c
o
n
t
e
n
t
o
f
o
b
j
e
c
t
s
o
c
c
u
p
y
i
n
g
t
h
e
f
o
v
e
a
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
c
o
a
r
s
e
l
y
s
a
m
p
l
e
d
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
e
l
e
m
e
n
t
s
i
n
t
h
e
7cartesian plane
x
y
cortical plane
ξ
η
retinal plane
x
y
F
i
g
u
r
e
9
:
T
h
e
l
o
g
{
p
o
l
a
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
m
a
p
s
p
o
i
n
t
s
f
r
o
m
t
h
e
c
a
r
t
e
s
i
a
n
p
l
a
n
e
(
l
e
f
t
)
t
o
t
h
e
c
o
r
t
i
c
a
l
p
l
a
n
e
(
m
i
d
d
l
e
)
.
T
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
i
m
a
g
e
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
b
e
c
o
m
e
s
c
o
a
r
s
e
r
i
n
t
h
e
p
e
r
i
p
h
e
r
y
,
a
s
c
a
n
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
t
h
e
r
e
t
i
n
a
l
p
l
a
n
e
(
r
i
g
h
t
)
.
i
m
a
g
e
p
e
r
i
p
h
e
r
y
[
8
]
.
T
h
i
s
e
m
b
e
d
s
a
n
i
m
p
l
i
c
i
t
f
o
c
u
s
o
f
a
t
t
e
n
t
i
o
n
i
n
t
h
e
c
e
n
t
e
r
o
f
t
h
e
v
i
s
u
a
l
￿
e
l
d
w
h
e
r
e
t
h
e
t
a
r
g
e
t
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
m
o
s
t
o
f
t
h
e
t
i
m
e
.
T
h
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
m
a
p
p
i
n
g
p
r
e
s
e
r
v
e
s
t
h
e
s
h
a
p
e
o
f
o
b
j
e
c
t
s
t
h
a
t
u
n
d
e
r
g
o
c
e
n
t
e
r
e
d
s
c
a
l
e
c
h
a
n
g
e
s
a
n
d
r
o
t
a
-
t
i
o
n
s
(
i
t
i
s
s
c
a
l
e
a
n
d
r
o
t
a
t
i
o
n
i
n
v
a
r
i
a
n
t
)
.
T
h
i
s
f
a
c
t
h
a
s
b
e
e
n
u
s
e
d
t
o
e
a
s
i
l
y
c
o
m
p
u
t
e
t
i
m
e
{
t
o
{
c
o
l
i
s
i
o
n
[
1
2
]
a
n
d
c
o
n
t
r
o
l
v
e
r
g
e
n
c
e
[
7
]
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
i
s
n
o
t
\
s
h
i
f
t
i
n
v
a
r
i
a
n
t
"
i
.
e
.
d
o
e
s
n
o
t
p
r
e
s
e
r
v
e
t
h
e
s
h
a
p
e
o
f
o
b
-
j
e
c
t
s
u
n
d
e
r
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
.
T
h
i
s
f
a
c
t
i
s
u
s
u
a
l
l
y
r
e
f
e
r
r
e
d
a
l
e
s
s
d
e
s
i
r
a
b
l
e
p
r
o
p
e
r
t
y
b
e
c
a
u
s
e
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
s
a
r
e
v
e
r
y
c
o
m
m
o
n
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
i
n
t
r
a
c
k
i
n
g
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
r
e
i
n
n
o
\
e
a
s
y
"
w
a
y
t
o
e
m
u
l
a
t
e
t
h
e
m
i
n
t
h
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
p
l
a
n
e
.
W
h
i
l
e
i
n
c
a
r
t
e
s
i
a
n
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
a
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
e
m
u
l
a
t
e
d
b
y
s
h
i
f
t
i
n
g
t
h
e
i
m
-
a
g
e
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
,
i
n
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
t
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
c
o
m
p
l
i
c
a
t
e
d
a
n
d
c
o
u
p
l
e
d
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
.
N
o
t
w
i
t
h
s
t
a
n
d
i
n
g
,
i
t
c
a
n
b
e
c
o
m
p
u
t
e
d
a
n
d
s
t
o
r
e
d
i
n
a
g
e
n
e
r
i
c
l
o
o
k
{
u
p
{
t
a
b
l
e
.
A
l
t
h
o
u
g
h
c
a
r
t
e
s
i
a
n
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
w
e
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
i
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
s
,
t
h
e
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
l
o
g
-
p
o
l
a
r
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
i
s
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
.
N
o
t
i
c
e
t
h
a
t
3
D
p
l
a
n
a
r
m
o
t
i
o
n
p
r
o
d
u
c
e
s
2
D
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
c
o
m
p
o
s
e
d
b
y
i
n
t
u
i
t
i
v
e
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
c
a
r
t
e
s
i
a
n
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
(
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
,
r
o
t
a
t
i
o
n
,
e
t
c
.
)
.
I
n
l
o
g
-
p
o
l
a
r
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
t
h
e
s
e
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
a
r
e
n
o
t
s
o
i
n
t
u
i
t
i
v
e
a
n
d
t
h
u
s
w
e
p
r
e
f
e
r
t
o
d
e
￿
n
e
2
D
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
i
n
c
a
r
t
e
s
i
a
n
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
.
T
h
e
n
w
e
e
x
p
r
e
s
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
l
o
g
-
p
o
l
a
r
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
i
n
t
e
r
m
s
o
f
a
m
a
p
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
a
r
t
e
s
i
a
n
a
n
d
l
o
g
-
p
o
l
a
r
w
a
r
p
i
n
g
￿
e
l
d
s
.
B
y
u
s
i
n
g
e
q
s
.
(
1
2
)
,
(
1
3
)
a
n
d
(
3
)
,
w
e
o
b
t
a
i
n
:
z
0
=
l
￿
m
￿
l
￿
1
(
z
)
￿
￿
)
m
l
o
g
=
l
Æ
m
Æ
l
￿
1
(
1
4
)
B
o
t
h
m
a
n
d
m
l
o
g
a
r
e
n
o
n
l
i
n
e
a
r
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
m
o
t
i
o
n
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
￿
,
a
n
d
h
a
v
e
c
l
o
s
e
d
-
f
o
r
m
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
s
.
T
h
u
s
,
t
h
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
a
n
i
m
a
g
e
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
e
n
c
e
m
a
p
i
s
b
a
s
i
c
a
l
l
y
t
h
e
s
a
m
e
i
n
c
a
r
t
e
-
s
i
a
n
a
n
d
l
o
g
-
p
o
l
a
r
d
o
m
a
i
n
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
i
n
c
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
h
a
v
e
l
e
s
s
p
i
x
e
l
s
,
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
a
r
e
f
a
s
t
e
r
t
o
c
o
m
p
u
t
e
,
w
h
i
c
h
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
t
o
a
c
h
i
e
v
e
h
i
g
h
s
a
m
p
l
i
n
g
r
a
t
e
s
a
n
d
b
e
t
t
e
r
t
r
a
c
k
i
n
g
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
T
o
i
m
-
p
l
e
m
e
n
t
t
h
e
s
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
(
b
o
t
h
i
n
c
a
r
t
e
s
i
a
n
a
n
d
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
)
w
e
u
s
e
t
h
e
I
n
t
e
l
I
m
a
g
e
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
L
i
b
r
a
r
y
[
1
3
]
.
T
h
i
s
l
i
b
r
a
r
y
c
o
n
t
a
i
n
s
o
p
t
i
m
i
z
e
d
c
o
d
e
w
i
t
h
M
M
X
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
a
n
d
p
e
r
f
o
r
m
s
l
i
n
e
a
r
o
r
b
i
c
u
b
i
c
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
t
o
a
v
o
i
d
a
l
i
a
s
i
n
g
i
n
t
h
e
g
e
n
e
r
a
t
e
d
i
m
a
g
e
s
,
b
e
i
n
g
c
a
p
a
b
l
e
o
f
c
o
m
p
u
t
i
n
g
o
n
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
w
a
r
p
i
n
l
e
s
s
t
h
a
n
1
0
m
s
e
c
i
n
a
P
I
I
4
0
0
M
h
z
m
a
c
h
i
n
e
.
T
h
i
s
w
a
y
w
e
c
a
n
e
Æ
c
i
e
n
t
l
y
e
m
u
l
a
t
e
n
o
t
o
n
l
y
t
r
a
n
s
l
a
t
i
o
n
s
b
u
t
a
l
s
o
a
n
y
o
t
h
e
r
t
y
p
e
s
o
f
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
i
n
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
.
R
E
S
U
L
T
S
S
e
v
e
r
a
l
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
a
r
e
s
h
o
w
n
t
o
e
v
a
l
u
a
t
e
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
i
e
s
.
I
n
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
w
e
a
r
e
i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
i
n
t
e
s
t
i
n
g
t
h
e
m
o
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
,
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
t
h
e
b
e
n
e
￿
t
s
o
f
u
s
i
n
g
f
o
v
e
a
t
e
d
i
m
a
g
e
s
a
n
d
e
v
a
l
u
a
t
i
n
g
t
h
e
p
l
a
n
a
r
m
o
d
e
l
a
b
i
l
i
t
y
t
o
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
y
o
f
o
t
h
e
r
o
b
j
e
c
t
s
.
F
o
r
t
h
e
s
e
p
u
r
p
o
s
e
s
,
w
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
w
o
s
i
m
u
l
a
t
e
d
s
i
t
u
a
t
i
o
n
s
(
t
h
e
o
p
e
n
{
l
o
o
p
a
n
d
c
l
o
s
e
d
{
l
o
o
p
t
e
s
t
)
a
n
d
o
n
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
w
i
t
h
r
e
a
l
i
m
a
g
e
s
(
t
h
e
r
o
b
u
s
t
n
e
s
s
t
o
n
o
n
-
p
l
a
n
a
r
i
t
y
t
e
s
t
)
.
O
p
e
n
-
l
o
o
p
t
e
s
t
{
l
o
g
-
p
o
l
a
r
v
s
c
a
r
t
e
s
i
a
n
i
m
a
g
e
s
I
n
t
h
i
s
s
i
m
u
l
a
t
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
w
e
t
e
s
t
i
m
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
a
l
o
n
e
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
u
s
e
o
f
l
o
g
-
p
o
l
a
r
a
n
d
c
a
r
t
e
s
i
a
n
i
m
a
g
e
s
w
i
t
h
o
b
j
e
c
t
s
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
i
z
e
s
.
T
h
e
a
c
t
u
a
l
d
i
m
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
o
b
j
e
c
t
i
s
n
o
t
k
n
o
w
n
a
p
r
i
o
r
i
,
t
h
e
r
e
f
o
r
e
t
h
e
s
y
s
t
e
m
s
e
l
e
c
t
s
a
n
i
n
i
t
i
a
l
t
e
m
p
l
a
t
e
t
h
a
t
o
c
c
u
p
i
e
s
t
h
e
f
u
l
l
i
m
a
g
e
.
T
h
e
t
a
r
g
e
t
t
r
a
n
s
l
a
t
e
s
l
i
n
e
a
r
l
y
i
n
3
D
s
p
a
c
e
.
A
t
e
a
c
h
t
i
m
e
i
n
s
t
a
n
c
e
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
e
s
t
i
m
a
t
e
s
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
i
s
u
s
e
d
a
s
i
n
i
t
i
a
l
g
u
e
s
s
t
o
t
h
e
n
e
x
t
t
i
m
e
s
t
e
p
.
I
n
F
i
g
.
1
0
w
e
p
r
e
s
e
n
t
p
l
o
t
s
o
f
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
m
p
l
a
t
e
p
o
s
i
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
a
n
d
c
a
r
t
e
s
i
a
n
v
e
r
s
i
o
n
s
o
f
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
.
F
r
o
m
t
h
e
s
e
p
l
o
t
s
w
e
c
a
n
o
b
s
e
r
v
e
t
h
a
t
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
b
o
t
h
v
e
r
s
i
o
n
s
i
s
g
o
o
d
f
o
r
l
a
r
g
e
o
b
j
e
c
t
s
b
u
t
d
e
g
r
a
d
e
s
w
h
e
n
81 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0
5
10
15
20
25 estimation of target position with log−polar images
image index
p
i
x
e
l
* − target position ground−truth
scale = 0.6, 0.55, 0.5, 0.45, 0.4, 0.35, 0.30
0.25
0.20
0.15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0
5
10
15
20
25 estimation of target position with cartesian images
image index
p
i
x
e
l
* − target position ground−truth
scale = 0.6, 0.55, 0.5, 0.45
0.4
0.35
0.30
0.25 0.20
0.15
F
i
g
u
r
e
1
0
:
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
l
o
g
-
p
o
l
a
r
(
l
e
f
t
)
a
n
d
c
a
r
t
e
s
i
a
n
(
r
i
g
h
t
)
v
e
r
s
i
o
n
s
o
f
t
h
e
o
p
e
n
-
l
o
o
p
e
x
p
e
r
i
-
m
e
n
t
.
T
h
e
t
r
u
e
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
a
r
g
e
t
p
o
s
i
t
i
o
n
a
r
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
t
a
r
g
e
t
s
o
f
s
e
v
e
r
a
l
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18 log−polar images − 36% target
frame
p
i
x
e
l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18 cartesian images − 36% target
frame
p
i
x
e
l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18 log−polar images − 9% target
frame
p
i
x
e
l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0
10
20
30
40
50
60
70
80 cartesian images − 9% target
frame
p
i
x
e
l
F
i
g
u
r
e
1
1
:
E
s
t
i
m
a
t
e
d
(
+
)
v
e
r
s
u
s
t
r
u
e
(
￿
)
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
a
r
g
e
t
t
h
e
t
a
r
g
e
t
.
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
l
o
g
-
p
o
l
a
r
a
n
d
c
a
r
t
e
s
i
a
n
v
e
r
s
i
o
n
s
o
f
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
w
i
t
h
3
6
%
a
n
d
9
%
s
i
z
e
o
b
j
e
c
t
s
t
a
r
g
e
t
s
i
z
e
d
i
m
i
n
i
s
h
e
s
.
N
o
t
w
i
t
h
s
t
a
n
d
i
n
g
,
t
h
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
v
e
r
s
i
o
n
c
o
p
e
s
s
m
a
l
l
e
r
o
b
j
e
c
t
s
t
h
a
n
t
h
e
c
a
r
t
e
s
i
a
n
v
e
r
s
i
o
n
.
C
l
o
s
e
d
-
l
o
o
p
t
e
s
t
{
c
o
o
p
e
r
a
t
i
n
g
b
e
h
a
v
i
o
u
r
s
T
h
i
s
i
s
a
l
s
o
a
s
i
m
u
l
a
t
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
n
d
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
t
h
e
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
f
i
m
p
l
i
c
i
t
a
n
d
e
x
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
b
e
h
a
v
i
o
u
r
s
.
S
i
m
u
l
a
t
e
d
c
a
m
e
r
a
p
a
n
a
n
d
t
i
l
t
a
n
g
l
e
s
a
r
e
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
t
o
k
e
e
p
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
n
t
h
e
c
e
n
t
r
e
o
f
t
h
e
t
a
r
g
e
t
.
T
h
e
t
a
r
g
e
t
m
o
v
e
s
w
i
t
h
c
o
n
s
t
a
n
t
v
e
l
o
c
i
t
y
d
u
r
i
n
g
t
h
e
￿
r
s
t
1
5
t
i
m
e
s
t
e
p
s
a
n
d
t
h
e
n
s
t
o
p
s
.
I
n
t
h
i
s
c
a
s
e
t
h
e
d
i
s
p
l
a
c
e
m
e
n
t
s
c
a
n
b
e
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
i
n
t
h
e
i
m
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
b
e
c
a
u
s
e
t
h
e
t
a
r
g
e
t
i
s
a
c
t
i
v
e
l
y
k
e
p
t
i
n
s
i
d
e
t
h
e
￿
e
l
d
o
f
v
i
e
w
.
R
e
s
u
l
t
s
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
1
1
N
o
t
i
c
e
i
n
t
h
e
p
l
o
t
s
t
h
a
t
a
9
%
s
i
z
e
o
b
j
e
c
t
i
s
n
o
t
t
r
a
c
k
e
d
b
y
t
h
e
c
a
r
t
e
s
i
a
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
.
E
v
e
n
f
o
r
3
6
%
s
i
z
e
c
a
r
t
e
s
i
a
n
t
r
a
c
k
i
n
g
n
o
t
v
e
r
y
s
t
a
b
l
e
a
n
d
s
o
m
e
t
i
m
e
s
l
o
o
s
e
s
t
r
a
c
k
o
f
t
a
r
g
e
t
m
o
t
i
o
n
.
T
h
e
l
o
g
-
p
o
l
a
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
p
e
r
f
o
r
m
s
v
e
r
y
w
e
l
l
i
n
b
o
t
h
c
a
s
e
s
,
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
a
t
r
a
c
k
i
n
g
e
r
r
o
r
l
e
s
s
t
h
a
n
t
w
o
p
i
x
e
l
s
i
n
t
h
e
i
m
a
g
e
p
l
a
n
e
.
R
e
a
l
i
m
a
g
e
s
{
r
o
b
u
s
t
n
e
s
s
t
o
n
o
n
-
p
l
a
n
a
r
i
t
y
T
h
i
s
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
i
s
p
e
r
f
o
r
m
e
d
w
i
t
h
a
r
e
a
l
n
o
n
-
p
l
a
n
a
r
t
a
r
g
e
t
p
l
a
c
e
d
i
n
f
r
o
n
t
o
f
t
h
e
c
a
m
e
r
a
.
T
h
e
t
a
r
g
e
t
w
a
s
r
o
t
a
t
e
d
a
l
o
n
g
i
t
s
v
e
r
t
i
c
a
l
a
x
i
s
w
h
i
c
h
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
i
m
a
g
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
n
o
t
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
h
e
a
s
s
u
m
e
d
p
l
a
n
a
r
m
o
d
e
l
.
R
e
s
u
l
t
s
o
f
t
h
e
i
m
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
m
o
d
u
l
e
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
.
1
2
i
n
a
q
u
a
l
i
t
a
t
i
v
e
w
a
y
,
s
i
n
c
e
n
o
g
r
o
u
n
d
t
r
u
t
h
d
a
t
a
i
s
a
v
a
i
l
a
b
l
e
i
n
t
h
i
s
c
a
s
e
.
A
q
u
a
d
r
a
n
g
u
l
a
r
l
i
n
e
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
t
h
e
t
a
r
g
e
t
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
t
h
e
c
o
m
p
u
t
e
d
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
W
i
t
h
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
,
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
c
o
m
p
u
t
e
s
a
c
o
h
e
r
e
n
t
p
l
a
n
a
r
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
i
s
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
R
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
e
c
a
r
t
e
s
i
a
n
c
a
s
e
a
r
e
a
l
s
o
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
d
s
h
o
w
t
h
a
t
i
t
f
a
i
l
s
t
o
r
e
l
i
a
b
l
y
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
t
h
e
t
a
r
g
e
t
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
C
O
N
C
L
U
S
I
O
N
S
W
e
h
a
v
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
f
r
a
m
e
w
o
r
k
f
o
r
a
t
t
e
n
t
i
o
n
￿
x
a
t
i
o
n
o
n
m
o
v
i
n
g
t
a
r
g
e
t
s
c
o
m
p
o
s
e
d
b
y
t
h
e
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
f
t
w
o
b
e
h
a
v
i
o
u
r
s
:
i
m
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
a
n
d
e
x
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
.
T
h
e
s
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
s
a
r
e
a
n
a
l
o
g
o
u
s
t
o
t
h
e
c
o
v
e
r
t
a
n
d
o
v
e
r
t
v
i
s
u
a
l
a
t
t
e
n
t
i
o
n
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
i
n
w
h
a
t
i
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
e
y
e
m
o
v
e
m
e
n
t
s
.
T
h
e
m
a
i
n
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
t
o
r
e
t
a
i
n
f
r
o
m
t
h
i
s
w
o
r
k
a
r
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:
￿
T
a
r
g
e
t
l
o
c
a
t
i
o
n
i
s
b
a
s
e
d
o
n
m
o
t
i
o
n
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
a
n
d
g
e
o
m
e
t
r
i
c
m
o
d
e
l
s
(
p
l
a
n
a
r
)
,
r
e
d
u
c
i
n
g
t
h
e
s
e
a
r
c
h
r
a
n
g
e
t
o
a
v
i
c
i
n
i
t
y
o
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
s
o
l
u
t
i
o
n
,
a
n
d
t
h
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
a
r
c
h
s
p
a
c
e
t
o
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
m
o
d
e
l
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
￿
T
a
r
g
e
t
s
a
r
e
d
e
￿
n
e
d
a
n
d
d
e
t
e
c
t
e
d
o
n
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
,
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
e
Æ
c
i
e
n
c
y
a
n
d
r
o
-
b
u
s
t
n
e
s
s
t
o
t
a
r
g
e
t
s
c
a
l
i
n
g
a
n
d
n
o
n
-
p
l
a
n
a
r
i
t
y
.
9F
i
g
u
r
e
1
2
:
C
o
m
p
u
t
i
n
g
a
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
t
o
a
n
o
n
-
p
l
a
n
a
r
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
w
i
t
h
r
e
a
l
i
m
a
g
e
s
{
t
h
e
o
v
e
r
l
a
i
d
w
i
n
d
o
w
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
c
o
m
p
u
t
e
d
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
(
t
o
p
r
o
w
)
W
i
t
h
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
.
(
b
o
t
t
o
m
r
o
w
)
W
i
t
h
c
a
r
t
e
s
i
a
n
i
m
a
g
e
s
.
￿
A
n
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
s
t
r
a
t
e
g
y
(
t
h
e
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
)
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
,
r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
a
c
o
m
p
r
o
m
i
s
e
b
e
t
w
e
e
n
l
o
c
a
l
/
g
l
o
b
a
l
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
a
n
d
e
v
i
d
e
n
c
i
n
g
g
o
o
d
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
/
r
a
n
g
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
w
i
t
h
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
c
o
s
t
.
￿
T
h
e
e
x
p
l
i
c
i
t
{
t
r
a
c
k
i
n
g
m
o
d
u
l
e
m
o
v
e
s
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
d
i
r
e
c
t
i
o
n
t
o
w
a
r
d
s
t
h
e
t
a
r
g
e
t
,
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
t
a
r
g
e
t
r
e
l
a
t
e
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
v
a
i
l
a
b
l
e
a
n
d
a
u
g
m
e
n
t
i
n
g
t
h
e
a
m
p
l
i
t
u
d
e
o
f
p
o
s
s
i
b
l
e
t
a
r
g
e
t
m
o
t
i
o
n
s
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
,
o
b
t
a
i
n
e
d
i
n
s
i
m
u
l
a
t
e
d
a
n
d
r
e
a
l
s
e
t
u
p
s
,
s
u
p
p
o
r
t
t
h
e
s
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
.
F
u
r
t
h
e
r
w
o
r
k
w
i
l
l
f
o
c
u
s
o
n
t
h
e
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
f
o
t
h
e
r
v
i
s
u
a
l
c
u
e
s
f
o
r
t
a
r
g
e
t
d
e
t
e
c
t
i
o
n
a
n
d
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
(
c
o
l
o
r
,
s
h
a
p
e
,
m
o
t
i
o
n
,
e
t
c
.
)
.
R
e
f
e
r
e
n
c
e
s
[
1
]
E
.
S
c
h
w
a
r
t
z
.
S
p
a
t
i
a
l
m
a
p
p
i
n
g
i
n
t
h
e
p
r
i
m
a
t
e
s
e
n
s
o
r
y
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
:
a
n
a
l
y
t
i
c
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
r
e
l
e
v
a
n
c
e
t
o
p
e
r
c
e
p
t
i
o
n
.
B
i
o
l
o
g
i
c
a
l
C
y
b
e
r
n
e
t
i
c
s
,
2
5
:
1
8
1
{
1
9
4
,
1
9
7
7
.
[
2
]
G
.
S
a
n
d
i
n
i
a
n
d
V
.
T
a
g
l
i
a
s
c
o
.
A
n
A
n
t
r
o
p
o
m
o
r
p
h
i
c
R
e
t
i
n
a
-
l
i
k
e
S
t
r
u
c
t
u
r
e
f
o
r
S
c
e
n
e
A
n
a
l
y
s
i
s
.
C
o
m
p
u
t
e
r
V
i
s
i
o
n
,
G
r
a
p
h
i
c
s
a
n
d
I
m
a
g
e
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
,
1
4
(
3
)
:
3
6
5
{
3
7
2
,
1
9
8
0
.
[
3
]
G
.
S
a
n
d
i
n
i
,
C
.
B
r
a
c
c
i
n
i
,
G
.
G
a
m
b
a
r
d
e
l
l
a
a
n
d
V
.
T
a
g
l
i
a
s
c
o
.
A
M
o
d
e
l
o
f
t
h
e
E
a
r
l
y
S
t
a
g
e
s
o
f
t
h
e
H
u
m
a
n
V
i
s
u
a
l
S
y
s
t
e
m
:
F
u
n
c
t
i
o
n
a
l
a
n
d
T
o
p
o
l
o
g
i
c
a
l
T
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
P
e
r
f
o
r
m
e
d
i
n
t
h
e
P
e
r
i
p
h
e
r
a
l
V
i
s
u
a
l
F
i
e
l
d
.
B
i
o
l
o
g
i
c
a
l
C
y
b
e
r
n
e
t
i
c
s
,
4
4
:
4
7
{
5
8
,
1
9
8
2
.
[
4
]
C
.
W
e
i
m
a
n
.
L
o
g
-
p
o
l
a
r
v
i
s
i
o
n
f
o
r
m
o
b
i
l
e
r
o
b
o
t
n
a
v
i
g
a
t
i
o
n
,
I
n
P
r
o
c
.
o
f
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
I
m
a
g
i
n
g
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
,
p
a
g
e
s
3
8
2
{
3
8
5
,
B
o
s
t
o
n
,
U
S
A
,
N
o
v
e
m
b
e
r
1
9
9
0
.
[
5
]
C
.
W
e
i
m
a
n
a
n
d
G
.
C
h
a
i
k
i
n
.
L
o
g
a
r
i
t
h
m
i
c
S
p
i
r
a
l
G
r
i
d
s
f
o
r
I
m
a
g
e
P
r
o
c
e
s
s
i
n
g
a
n
d
D
i
s
p
l
a
y
.
C
o
m
p
G
r
a
p
h
i
c
s
a
n
d
I
m
a
g
e
P
r
o
c
,
1
1
:
1
9
7
{
2
2
6
,
1
9
7
9
.
[
6
]
J
.
S
a
n
t
o
s
-
V
i
c
t
o
r
a
n
d
G
.
S
a
n
d
i
n
i
.
V
i
s
u
a
l
b
e
h
a
v
i
o
r
s
f
o
r
d
o
c
k
i
n
g
,
C
V
I
U
,
6
7
(
3
)
,
S
e
p
t
e
m
b
e
r
1
9
9
7
.
[
7
]
C
.
C
a
p
u
r
r
o
,
F
.
P
a
n
e
r
a
i
,
a
n
d
G
.
S
a
n
d
i
n
i
.
D
y
n
a
m
i
c
v
e
r
g
e
n
c
e
u
s
i
n
g
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
.
I
J
C
V
,
2
4
(
1
)
:
7
9
{
9
4
,
A
u
g
u
s
t
1
9
9
7
.
[
8
]
A
.
B
e
r
n
a
r
d
i
n
o
a
n
d
J
.
S
a
n
t
o
s
-
V
i
c
t
o
r
.
B
i
n
o
c
u
l
a
r
v
i
s
u
a
l
t
r
a
c
k
i
n
g
:
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
f
p
e
r
c
e
p
t
i
o
n
a
n
d
c
o
n
t
r
o
l
.
I
E
E
E
T
R
A
,
1
5
(
6
)
,
D
e
c
e
m
b
e
r
1
9
9
9
.
[
9
]
B
.
H
o
r
n
.
R
o
b
o
t
V
i
s
i
o
n
,
M
I
T
P
r
e
s
s
,
M
c
G
r
a
w
H
i
l
l
,
1
9
8
6
.
[
1
0
]
A
.
G
e
l
b
.
A
p
p
l
i
e
d
O
p
t
i
m
a
l
E
s
t
i
m
a
t
i
o
n
,
T
h
e
M
.
I
.
T
P
r
e
s
s
,
1
9
7
4
.
[
1
1
]
A
.
B
e
r
n
a
r
d
i
n
o
,
J
.
S
a
n
t
o
s
-
V
i
c
t
o
r
a
n
d
G
i
u
l
i
o
S
a
n
d
i
n
i
.
T
r
a
c
k
i
n
g
p
l
a
n
a
r
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
w
i
t
h
l
o
g
-
p
o
l
a
r
i
m
a
g
e
s
I
n
P
r
o
c
.
S
I
R
S
2
0
0
0
,
R
e
a
d
i
n
g
,
U
K
,
J
u
l
y
2
0
0
0
.
[
1
2
]
M
.
T
i
s
t
a
r
e
l
l
i
a
n
d
G
.
S
a
n
d
i
n
i
.
O
n
t
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
o
f
p
o
l
a
r
a
n
d
l
o
g
-
p
o
l
a
r
m
a
p
p
i
n
g
f
o
r
d
i
r
e
c
t
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
i
m
e
-
t
o
-
i
m
p
a
c
t
f
r
o
m
o
p
t
i
c
a
l
￿
o
w
.
I
E
E
E
T
r
a
n
s
.
o
n
P
A
M
I
,
1
5
(
8
)
:
4
0
1
{
4
1
1
,
A
p
r
i
l
1
9
9
3
.
[
1
3
]
I
n
t
e
l
C
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
.
I
n
t
e
l
i
m
a
g
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
l
i
b
r
a
r
y
.
h
t
t
p
:
/
/
d
e
v
e
l
o
p
e
r
.
i
n
t
e
l
.
c
o
m
/
v
t
u
n
e
/
p
e
r
￿
i
b
s
t
/
I
P
L
.
1
0